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L RIASSUNTO 



II trovato si riferisce ad una composizlone di fibre di vetro degradabile 
biologicamente avente buone proprietli meccaniche, buone caratteristiche 
di lavorabilita ed in particolare di fibrabilita, resistenza airumidita. Le 
concentrazioni espresse in percenluali in peso di ciascun componente 
oggetto deli'invenzione sono: 

- SiO^: da 61 a 66; 

- AljO,: da 1.1 a 2.1; 

- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- (NajO+KjO): maggiore di 18; 

- B2O3: da 4 a 15; 

- PjOg: da 0 a 5; _ ^ 

^gQ^.-^gioal; " " 

- PejO,: da 0 a 0.5; 

- Altro: minore di 2. 



M. DISEGNO 



1 



21.T0158.12.IT.7 



Ml 9 9 A 2 0 2 0 ^ .0 




E avente 



DESCRIZIONE 
annessa a domanda di brevetto per INVENZIONE INDUSTRlAl/E 
per titolo: "COMPOSIZIONE DI FIBRA DI VETRO" 
A nome: POLIGLAS S.p.a., society di nazionalita spagnola con sede a 
Barbera del Valles Ctra. De Barcelona (Spagna) - TECHINT COMPAGNIA 
TECNICA INTERNAZIONALE S.p.a., societa di nazionalita italiana con 
sede a Milano. 

Mandatari: Ing. Giuseppe Righetti iscritto aH'Albo con il n. 7BM, Ing. 

Carlo Raoul Ghioni iscritto aH'Albo con il n. 280 BM, Ing. 
Martino Salvador! iscritto all'Albo con il n. 438 BM, Ing. Luca 
. _ _ _ . Sutto iscritto all'Albo con il n. 556 BM. della BUGNION 
S.p.A. domiciliato presso quest'ultima in MILANO - Viale 
Lancetti, 19. 

al N. 



Depositato il 
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DESCRIZIONE 

La presents invenzione si riferisce ad una composizione di fibra di vetro. 
In particx)lare la presente invenzione si riferisce ad una composizione di 
fibra di vetro degradabile biologicamente o biosolubile. atta alia produzione 



di pannelli e feltri di lana di vetro. Ta!i prodofti sono comunemente usati in 
campo civile ed industrial quaii isolanti tf rmici e/o acustici. 
Sono attualmente note molte composizioni di fibra di vetro che mostrano 
una certa degf^g|i|ita biologica o biosolubilita (solubilita di una fibra di 
vetro a contatto con un liquido biologico). Va infatti sottolineato che la 
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degradabiliU biologica delle fibre di vetro e stata ed e ad^T^getto di 
studi In quanta sembra esserci una relazione tra tale degradabilita biologica 
e le proprieta cancerogene che la fibra di vetro puo presentare se introdotta 
o assorbita dal corpo umano o animate. 

In particolare e stato recentemente appurato che una superiore biosolubilita 
puo ridurre gli effetti cancerogenici delle fibre di vetro incrementando la 
capacHa del corpo umano o animate di smaltire le fibre eventualmente 
assorbite. 

Accanto alia biosolubilita le composizioni di fibra di vetro di interesse 
industriale devono in ogni caso presentare anche un adeguato 
comportamento con riferimento a propriety di natura fisica, chimica e 
meccanica. quali ad esempio: resistenza meccanica, elasticita. resistenza 
ai fronti termid ed agli agenti chimici ed atmosferici. lavorabilita. flessibilita, 
- -firiezza; rapporto lunghezza/diametro. Non ultimo va considerato I'aspetto 
economico: e evidente che fibre di vetro eccessivamente costose non 
possono essere poste cpnconrenzialmente sul mercato. 
Pertanto 6 sentita la necessit;& di dispon-e di una composizione di fibra di 
vetro avente una buona degradabilitS biologica unita a buone caratteristiche 
con riferimento alle proprieta chimlche. fisiche e meccaniche sopra 
richiamate. In particolare. risulta complesso ottenere una composizione di 
— irSra^-ve tro economicamente convenien te-avenie ouona degradabilita 
biologica e nel contempo una buona resistenza all'acqua ed airumidit^, 
poiche questo secondo requisite e difficilmente conciliabile con fibre che 
abbiano buona tendenza a sciogliersi in mezzi biologici. 
Piu in generate, risulta complesso coordinare le esigenze economiche di 
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una produzione industriale con la biosolubilita e con i requi^^Mh; 
Che una fibra deve possedere per poter far fronte agli attuali impieghi. 
Scopo della presents invenzione e pertanto quello di fomire una 
composizione di fibra di vetro sufficientemente biosolubile ed avente buona 
resistenza se posta a contatto con acqua e/o umidita, buona lavorabilitS. ad 
esempio mediante I'impiego di tecniche centrifughe, buone capacita di 
isolamento termico/acustico. buona elasticita e ridotta.fragilita. 
Non ultimo scopo della presents invenzione e quello di fomire una 
composizione di fibra di vetro avente costi di produzione contenuti. 
Nel tentative di raggiungere gli scopi specificati sono state in passato 
proposte composizioni in cui venivano abbassati notevolmente i tenori di 
SiOz e di AI2O3 con conispondenti sensibili incrementi di CaO, MgO. NajO, 
K2O e B2O3 ottenendo fibre spesso scarsamente efficienti in termini 
strutturali, produttivi ed economici. 

Sorprendentemente, come meglio verra chiarito durante la descrizione 
dettagliata che segue, i Richiedenti hanno sviluppato una composizione di 
fibra di vetro degradabile biologicamente in cui grazie ad una partiisolare 
combinazione degli ossidi, alcalini e non. si e riusciti a limitare notevolmente 
la riduziorie di SiOa e di AI2O3 pur ottenendo soddisfacenti risultati in termini 
di biosolubilita. 

In particolare. formia"oggetlo della present 



di fibra di vetro degradabile biologicamente o biosolubile caratterizzata dal 
fatto di comprendere i seguenti component! le cui controazioni sono 
espresse in percentuale in peso: 
- SiOj: da 61 a 66; 
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- AI2O3: da 1,1 a 2,1; 

- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- (NajO+KaO): maggiore di 18; 
-B2O3: da 4 a 15; 

- PjOg-. da 0 a 5; 

- SO3: da 0 a 1; 

- FesOa". da 0 a 0.5; 

- Altro: minora di 2. 

La particolare combinazione e concentrazione di ossidi inorganici conferisce 
alia composizione di fibra di vetro oggetto della presente invenzione buone 
caratteristiche meccaniche. buona lavorabilita. resistenza airumidita. ottime 
caratteristiche di isolamento termo-acustico. 

Passando ora alia descrizione dettagliata di alcune fonne di realizzazione 
preferenziali della composizione in accordo con I'invenzione. verranno qui 
di seguito analizzati i van component! della composizione di fibra di vetro 
oggetto dell'invenzione; ciascun componente verra analizzato onde 
evidenziame il comportameritb ed il suo effetto tecnico in coocxlinazione con 
gli altri element! della composizione. 

U^ilise (SiO^) e uno degli agenti vetrificanti presenti nella composizione 
e contribuisce a formare il reticolo del vetro. La silice conferisce proprieta 



strutturali al vetro. Nella composizi one in oggetto la s.i.ce e preseru^ ... 
percentuale in peso compresa tra il 61 e il 66. 

l^alltuBina ( M^O,) e stata dosata con molta cura in quanto una percentuale 
in peso eccessiva agirebbe. tra le altre cose, diminuendo la degradabilita 
biologica del vetro risultante. Nel contempo rallumina non pu6 essere 
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eliminata totalmente in quanto si avrebbe un vetro ecces^vam^ splubile 
in acqua. Un vetro senza allumina una volta ridottp in fibra non resisterebbe 
a lungo a contatto con rumidita. Inoltre, il vetro per essere fibrabile deve 
mantenere tl valore della viscosita entro un intervallo ben preciso al di sotto 
del quale diventa praticamente imposslbile ottenere fibre in maniera 
industriale. Per quest! motivi Tallumina e presente in concentrazione in peso 
compresa tra 1,1 e 2,1,. Preferibilmente, rallumina e presente in 
concentrazione in peso compresa tra 1,1 e 1,8. 

Uossido di calcio (CsO) e di maanesio (MqO) stabilizzanp il reticolo e 
conferiscono caratteristiche strutturaii a! vetro. in aggiunta, Tossido di calcio 
e I'ossido di rtiagnesio riducono entrambi la viscositii del vetro e le 
caratteristiche di fibrabilita. Piu preclsamente va rilevato che Tossido di 
calcio e Tossido di magnesio contribuiscono alia viscosita in maniera 
diverse tra loro: Tossido di magnesio riduce meno la viscosity rispetto 
airossido di calcio. L'ossido di calcio e Tossido di magnesio infiuenzano 
anche la degradabilita biolpgica delle fibra di vetro. 
In accordo con Tinvenzione, e risultato vantaggioso Timpiego della 
combinazione dei due ossidi (CaO+MgO) in percentuale in peso maggiore 
di 9. In particolare si e rivelato utile un tenore di MgO superiore o uguale a 
2, 5 in percentuale di peso, contenendo le oscillazioni dell'ossido di calcio 
in un range in percentuale di peso tra 6, 5 e 8. 

L'ossido di sodio (Na.O^ e rossid o di potassio (K^O) infiuenzano la 
degradabilita del vetro rendendola piu elevate. Nel contempo Tossido di 
sodio e rossido di potassio aumentano anche la solubilita del vetro in 
acqua. In entrambi i casi. Tossido di potassio contribuisce in maniera minora 
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rispetto all'ossido di sodio. I due ossidi alcalini a9\soodau^ sulla 
viscosita e quindi sulla fibrabilita del vetro. La viscosita 6. come gi^ 
accennato. un parametro di estrema importanza per quarto riguarda \a 
Javprabilita e la fibrabilita del vetro. Inoltre i due ossidi alcalini influenzano 
in un certo senso anche la fragilita del vetro. II compromesso tra fattori 
economici, lavorabilita industriale. fragilita. degradabilit^ biologica e 
resistenza all'acqua e stato ottenuto dalla combinazione dei due ossidi 
alcalini (Na,0+K,0) in percentuale in peso maggiore di 18. Preferibilmente 
ed originalmente la combinazione dei due ossidi alcalini (N%0+K,0), in 
percentuale in peso, e maggiore o uguale a 18.50 ed .nferiore o uguale a 
23. in particolare. l'Na,0 e preserte in concentrazione in peso compresa tra 
.17.,-70..e .J_8.50. A sua volta.-l-ossido_ di. potassio e presente in 
"concentrazione in peso compresa tra zero e 2 e piu preferibilmente e 
presente in concentrazione in peso compresa tra 0.50 e 1,50. Va notato che 
ad un aumento della concentrazione in peso di Na,0 segue un aumento 
della concentrazione in peso di Al,0 3 in quarto il vetro, nonostante 
I'eventuale presenza dl K^O. diverta troppo poco viscose e quindi 
risulterebbe un vetro industrialmente non lavorabile. 
. ...cinn Hi boro (B.Q,1 contribuisce vantaggiosamerte all'elasticita della 
fibra di vetro. In particolare. un feltro di fibre aventi buona elasticita puo 
essere coinpies so^nB-voltaTilasciatOT-ritornare^^d^ 
spessore originate. Uelasticita contribuisce anche.ad assicurare una buona 
lavorabilita del vetro, soprattutto durarte \e operazioni di fibraggio. Una fibra 
di vetro elastica subisce certamente meno rotture. Poiche per garantire una 
buona biosolubilita si e abbassato il tenore di allumina sotto il 2% in peso 



7 



21.T0158.12.rr.7 iriW. Lu^tSi 




^556 BM 



e si e contestualmente aumentato il tenore di NajO e si e 

originalmente inserita una quantita in peso di B2O3 almeno compresa tra 4 
e 15 e preferibilmente tra 5 e 15 onde evitare di ottenere una fibra 
eccessivamente fragile. In ogni caso Tossido di boro B2O3 contribuisce 
anche a ridurre la viscosita ed ha una certa ripercussione in termini 
ecx)nomici. Inoltre, I'ossido di boro influenza la degradabilita biologica delle 
fibre di vetro. Per le ragioni sopra brevemente annunciate quando si verifica 
un aumento della fragilita, ad esempio dovuto ad un aumento degti alcali 
(NajO + KjO), si contribuisce ad aumentare nella composizione il 
componente ossido di boro a livelli tali comunque da garantire un non 
eccessivo aumento del costo di fabbricazione del vetro. Per esempio 
(esempio n.1 successivamente riportato), nel caso in cui I'ossido di sodio 
e presente in grande concentrazione in peso e Tossido di alluminio e 
presente in bassa concentrazione, la fibra risultante potrebbe risultare piu 
fragile. Per sopperire alia fragilita della fibra risultante, preferibilmente viene 
impiegata una concentrazione in peso di ossido di boro piu elevata. 
L'anidride fosforica P^Oc e un agente vetrificante e contribuisce alia 
formazione del reticolo del vetro. L'ossido di fosforo aumenta la 
degradabilita biologica del vetro e la solubilita del vetro. 
L'ossido di fosforo aumenta la solubilita e la degradabilita biologica del 
vetro in maniera maggiore nspetto ali'ossido di boro. 
L'ossido di fosforo e presente in percentuale in peso compresa tra zero e 
5. 

Molto vantaggioso e risultato in alcuni casi impiegare Tossido di boro in 
combinazione con Tossido di fosforo P2O5 in modo che la concentrazione 
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in peso di B,03+ P^O. sia maggiore di 5. Tale combinazidne H^^aspbpo di 
integrare eventual! perdite di caratteristiche strutturali e di degradabiUta 
biologica. in accordo con I'invenzione. nel caso in cui I'ossido di fosforo sia 
presente'in concentrazione in peso compresa tra zero e" minore di 0.1 
I'ossido di boro 6 presente in quantity in peso maggiori di 5. preferibilmente 
in quantita in peso maggiore di 5.5. Nel caso in cui I'ossido di fosforo sia 
presente in concentrazione in peso compresa tra 0.75 e 1.5. I'ossido di boro 
6 presente in quantita in peso minore di 5. preferibilmente in quantit^i in 
peso minore di 4,5. 

va anche notato che P.Os puo risultare dannoso per i fomi destinati alia 
fusione del vetro, tanto c^e e suggenbilenon superare mai una percentuale 
in peso di P2O5 superiore a 1 . 

..^pj. ri'^o.n.forin^SC si e rivelato influenzare il comportamento della 
composizione migl.orando la degradabilita biologica del vetro senza 
sostanzialmente variare la resistenza all'H^O. L'anidride solforica 6 stata 
pertanto prevista in percentuale in peso compresa tra zero e 1. 
Preferibilmente I'ossido di zolfo e presente in percentuale in peso compresa 
tra 0,10 e 0,5. 

L^^s^si^aJUeEro^Q. agisce sulla degradabilita biologica delle fibre di 
vetro diminuendola. Si e pertanto rivelato utile che I'ossido di ferro sia 

Preferibilmente I'ossido di ferro e presente in percentuale in peso compresa 
tra 0.050 e 0,20. 

Infine. nella componente denominata "altro" sono comprese tutte le 
• impurezze present, nei materiali di partenza e non particolarmente rilevanti 
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ai fini tecnici della composizione oggetto del trovato. 
Neirambito deiridea di soluzione generate oggetto della rivendlca^ioD^ 1 si 
rivelano particolarmente vantaggiosi i range del componenti di cui alia 
rivendicazione 5 che assicurano sorprendentemente un ottimo 
compromesso tra biosolubilita, caratteristiche strutturali. lavorabilita e costi. 
Inoltre, vantaggiosamente, anche se la biosolubilita e stata agevolata e 
migliorata grazie concentrazipni in peso relativamente elevate degli ossidi 
alcalini, gli effetti di infragilimento della fibra causati da questi ultimi 
vengono mitigati da un aumento di B2O3, in misura tale da non 
compromettere le caratteristiche di fibrabilita ed i costi produttivi. 
Nella soluzione piu specifica, in accordo con la rivendicazione 6, si e 
ottenuta una buona degradabilita biologica e, ad una riduzione della 
quantita in peso di AI2O3 e ad un increm6nto degli ossidi alcalini, che hanno 
rispettivamente ridotto la resistenza strutturale e aumentato la fragilita, si 
e efficientemente sopperito con un incremento della combinazione 
(B2O3+P2O5). In particolare. il P2O5 agisce migliorando efficientemente la 
strutturalita e la biosolubilita e il B2O3 agisce suH'elasticita della fibra, 
migliora la biosolubilita e non riduce eccessivamente la fibrabilita. 
In accordo con una soluzione ancor piu specifica, di cui alia rivendicazione 
7, viene contestualmente risolto anche il problema di salvaguardare le 
apparecchiature destinate alia produzione della fibra \n quanto 
risuiterebbero concentrazioni di P2O5 relativamente alte ( > 0.1 in % di 
peso) aumenterebbero la degradabilita biologica ma risuiterebbero dannose, 
essendo il P2O5 un ossido igroscopico ad idrolisi acida. Inoltre, il P2O5 ha 
un costo abbastanza sostenuto. L'ulteriore precisazione nei range secondo 
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quanto riportato nella rivendicazione 8 rappresenta una foWa p>eferita 
della composizione della rivendicazione 7. 
La composizione riportata nella rivendicazione 9, rappresenta un valido 
compromesso tra ridurre la quantita in peso di ossido di boro, al fine di 
contenere i costi della fibra di vetro. e limitare i danni provocati ai forni a 
causa di una presenza relativamente alta dell'ossido di fosforo. La 
soluzione realizzativa della rivendicazione 10 rappresenta una forma 
preferita in accordo alia rivendicazione 9. 

Infine risulta sorprendentemente biosolubile e con dovute proprieta 
strutturali una composizione ad alta concentrazione in peso di allumina 
conformemente alia rivendicazione 13. averido previsto che vi sia un 
contribute -in-termini di-^solubilita -dato da Tossido di magnesio il quale 
assicura anche un migliore comportamento in sede di fibraggio rispetto 
-all'ossido di calcid; Originalmente nella composizione in accordo alia 
rivendicazione 13, ad un aumento di allumina non e corrisposta una 
variazione di ossido di calcio ma un sensibile incremento di ossido di 
magnesio e di ossido di boro che. migliorano biosensibilita e fibrabilita, i! 
prime, ed elasticita e biosolubilit^ il secondo. 

Alcune particolari forme realizzative di composizioni di fibra di vetro sono 
qui riportate a scopo esemplificativo, ma non limitative. 
— ESbMPIO N.I 



Una prima composizione esemplificativa di fibra di vetro in accordo con 
I'invenzione presenta i seguenti componenti la cui concentrazione 6 
espressa in percentuale in peso: 
- SiOsi 63,95; 
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- AI2O3: 1,10; 



- CaO:7,50; 




- MgO: 2,50; . 
-NajO: 17,80; 
. K2O: 0,70; 

- B2O3: 6,00; 

- SO3: 0,35; 
-FesOaiO.IO; 

- Altro: minore di 2. 

Questo vetro e stato lavorato mediante le tecniche centrifughe. II valore di 
solubiiita in H2O e risuitato pari a 26mg/g. 

^ale~valutazidne deilaHriesistenza ail'acqua e stata effettuata con il metodo 
DGG (Deutsch Glassfasem Gesellschafl) come esposto anche ad esempio 
nel brevetto europeo n. EP 738693A2. 

Secondo tale metodologia, lOgr. di vetro, finemente macinato a 360-400 
micron, 4 messo in 100 ml di acqua distillata a! punto di ebollizione per 5 
ore, con refrigerante a ricadere. Dopo rapido raffreddamento, si filtra la 
soluzione ottenuta, si porta a volume e si evapora una parte aliquota in 
stufa a 150'', sino a complete secchezza. II peso del residue secco 
permette di conoscere la quantita di vetro disciolta nell'acqua. Come sopra 
"tnUicato respTesstone d ei r isu ltati e in m g su g r. drv e tr o t e stat e Come si 
nota il vetro di cui aU'esempio 1 presenta un valore di solubiiita in acqua 
non eccessivamente superiore a circa 20 mg/gr, valore tipico dei vetri 
standard. 

La biodegradabilita valutata con prove di biopersistenza conformi al 
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Protocollo ECB/TM/26 rev. 7, 1998 ha dato luogo, per fibre di/l 
superlore a 20/u, ad una valore della vita media ponderata della fibra 
inferiore apprezzabilmente al valore di 10 giomi richiesto dalla direttiva della 
Commissione europea 97/69/CE del 05.12.1997. 
ESEMPIO N.2 

Una seconda composizione esemplificativa di fibra di vetro secondo 
I'invenzione presenta i seguenti componenti le cui concentrazioni sono 
espresse in percentuali di peso: 

- SlOi. 64.95; 
-Al2O3:1,20: 

- CaO: 7,00; 

- MgO: 2,50; 

- NajO: 17,80; 
K2O: 0.70; 

- B2O3: 4,40; 

-PjOgiLOO; ' . 

- SO3: 0,35; 

- FejOai 0.10; 

- Altro: minore di 2. 

Questo vetro 6 stato lavorato mediante le tecniche centrifughe. II valore di 
resistenza a irumicrita~nl evato con r rretodQ— DGG e di 32mg/g— bar 
biodegradabilita, valutata con prove di biopersistenza confonmi al Protocollo 
ECB/TM/26 rev. 7, 1998. ha dato luogo, per fibre di lunghezza superiore a 
20m, ad una valore della vita media ponderata della fibra inferiore 
apprezzabilmente al valore di 10 giomi richiesto dalla direttiva della 
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Commissione europea 97/69/CE del 05.12.1997. 
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ESEMPIO N.3 

Una terza composizione esemplificativa di fibre di vetro secxjndo 
I'invenzione presents i seguenti componenti le cui concentrazioni sono 
espresse in percentuali di peso: 

- SiOj: 63.40; 

- AI2O3: 1 .70; 

- CaO: 6.80; 

- MgO: 3,60; 

- NasO: 17,60; 
-KzOiO.SO; 
-BzOg-.SVSO; 
-FezOaiO.IO; 

- Altro: minore di 2. 

Questo vetro 6 stato lavorato mediante le tecniche centrifughe. ii valore di 
resistenza all'umidit^, rilevato con metodo DGG 6 di 24mg/g. La 
biodegradabilita valutata con prove di biopersistenza confbrmi al Protocollo 
ECB/TM/26 rev. 7, 1998 ha dato luogo, per fibre di lunghezza superiore a 
20/U. ad una valore della vita media ponderata della fibra inferiore 
apprezzabilmente al valore di 10 giomi richiesto dalla direttiva della 

Commissione europea 9 7 /69/CE del 05. 12.1997. = 

A completamento di quanto sopra descritto, con riferimento alle 
composizioni di cui all'esempio 1 e di cui all'esempio 2 vengono riportati qui 
di segulto i diagramml riassuntivi relativi alle fibre di cui aH'esempio 1 e di 
cui all'esempio 2 che mostrano le caratteristiche di biopersistenza delle 
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citate composizioni. 
Tall caratteristiche dl biopersistenza sono state valutate come si e detto 
analizzando la capacita di tali fibre di essere evacuate airinterno dei tessuti 
polmonari di topi sottoposti ad appropriati test in conformita a quanto 
disposto dal documento EU ECB/TM/26 Rev. 7, 1998. 
In base a quanto sopra le caratteristiche di biopersistenza delle fibre sono 
state determinate calcolando Tindice di T che descrive matematicamente 
la capacity delle fibre di vetro di essere evacuate dal tessuto polmonare dei 
topi sottoposti a trattamento sperimentale. 

Come previsto dalle direttive il valore di T (lung clearance half time) 6 
relative a fibre di. lunghez?ja stiperjc^^^a 20m._______^^_^.^.^_ , 

Composizione esempio 1 




1.2 

1.0 
0.3 



o 



T1/2 s -In 2 / O.n 1 847 = 5.9 days 



R«0^ . 

Variarics explained « 72% 
yL:(6.B875S7)-BxpC-(0.1 il8*'7)'x)_i 
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Composizione esempio 2 
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100 
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RIVENDICAZIONI 

1. Una composlzione di fibra dl vetro degradabile biologicamente o 
biosolubile caratterizzata dal fatto di comprendere i seguenti componenti 
espressi in percentuale..in.peso: 

- SiOsi da 61 a 66; 

- AI2O3: da 1,1 a 2,1; 

- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- (NazO+KjO): maggiore di 18; 

- BjOg: da 4 a 15; 

- P2O5: da 0 a 5; 

- SO3: da 0 a 1 ; 

- FszOz. da 0 a 0,5; 

- Altro: minore di 2. 

2. La composizione secondo la rivendicazione 1 , caratterizzata dal fetto di 
comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale in peso: 

- SiOj: d9 61 a 66; 

- AI2O3: da 1.1 a2,1; 

- CaO: da 6 a 9; 

- MgO: da 0 a 5; 

- (NajO+KjO): maggiore di 18; 




^jOa- da'4~al^ 

- P2O5: da 0 a 5; 

- SO3: da 0 a 1 ; 

- Fe203: da 0 a 0,5; 

- Altro: minore di 2. 
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3. La composizione secondo la rivendicazione 1, caratterizza'f 
comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale in peso: 

- SiOj: da 61 a 66; 

— Al2Q3:-da-1-r-1-a-2,-1-: -- 

- (CaO+MgO): maggiore di 9, 

- NasO: maggiore di 17,5 inferiore o uguale di 23; 

- K2O: da 0.6 a 2; 

- B2O3: da 4 a 1 5; 

- P2O5: da 0 a 5; 
-SOgidaOal; 

- FezOg-. da 0 a 0,5; 

- Altro: minore di 2. 

4. La composizione secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedent!, 
" caratterizzata dal fatto di comprendere i seguenti componenti espressi in 

percentuale in peso: 

- SiOj: da 61 a 66; 

- AI2O3: da 1.1 a 2,1; 

- CaO: da 6 a 9; 

- MgO: da 0 a 5; 

- NasO: maggiore di 17,5 inferiore o uguale di 23; 



^TK^: da a;B a 2; 

- B2O3: da 4 a 15; 
.- P2O5: da 0 a 5; 

- SO3: da 0 a 1 ; 

- FejOs: da 0 a 0,5; 
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- Altro: minore di 2. 

5. La composizione secondo ia rivendicazione 4, caratterizzata daHatto di 
comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale in peso: 

- SiOa: da 61 a 66; 

- AI2O3: da 1.1 a 1,80; 

- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- NajO: da 17,50 a 18.50; 

- K2O: da 0,6 a 1; 

- B2O3: da 5 a 15; 

- P2O5: da 0 a 5; 

- SO3: da 0 a 1 ; 
^Fe^OsTda'O a OTSr 

- Altro: minore di 2. 

6. La composizione secondo la rivendicazione 5, caratterizzata del fatto di 
comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale in peso: 

- SiOa: da 61 a 66; 

- AI2O3: da 1.1 a 1,25; 

- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- NbsO: da 17.50 a 18,50; 

- K2O: da 0.6 a 1; 

- (B2O3+P2O5): maggiore di 5' [ 



- SO3: da 0 a 1 ; 

- Fe203: da O.a 0,5; 

- Altro: minore di 2. 

7. La composizione secondo la rivendicazione 6, caratterizzata dal fatto di 
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comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale 

- SiOz, da 61 a 66; 

- AI2O3: da 1.1 a 1.25;. 

- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- NajO: da 17.50 a 18,50; 

- K2O: da 0,6 a 1 ; 

- B2O3: maggiore di 5; 

- P2O5: da 0 a minore di 0,1; 

- SO3: da 0 a 1 ; 

- FezOg: da 0 a 0,5; 

- Altro: minore di 2. 

8. La composizione secondo la rivendicazione 7, caratterizzata dal fatto di 
comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale in peso: 

- -- SiOz: da 61 a 66; 

- AlsOg-. da 1.1 a 1,25; 

- (CaO+MgO): rhaggiore di 9; 

- NajO: da 17,50 a 18,50; 

- K2O: da 0,6 a 1 ; 

- B2O3: maggiore di 5,5; 

- P2O5: da 0 a minore di 0,1; 

~-~S"03: aa Kfarv, '■ ' 



- Fe203: da 0 a 0,5; 

- Altro: minore di 2. 

9. La composizione secondo la rivendicazione 6, caratterizzata dal fatto di 
comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale in peso: 
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- SiOa: da 61 a 66; 
.AI2O3: da 1.1 a 1.25; 

- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- NazO: da' 17, 50 a 18.50; 

- K2O: da 0,6 a 1 ; 

- B2O3: minore di 5; 

- P2O5: da 0,75 a 1,5; 

- SO3: da 0 a 1 ; 

- FejOa: da 0 a 0,5; 

- Altro: minore di 2. 

10. La composizione secondo la rivendicazione 9,caratterizzata dal fatto di 
comprendereTseguenti componenti espressi in percentuale in peso: 

- SiOzi da 61 a 66; 

- AI2O3: da 1,1 a 1.25; 

- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- Na20: da 17.50 a 18,50; 

- K2O: da 0,6 a 1 ; 

- B2O3: minore di 4,5; 

- P2O5: da 0,75 a 1,5; 

- SO3: da 0 a 1 ; 

- ^6303: da 0^075; '■ '■ '■ [ 

- Altro: minore di 2. 

1 1 . La composizione secondo la rivendicazione 5^ caratterizzata dal fatto 
di comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale in peso: 

- SiOj: da 61 a 66; 
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- AI2O3: da 1,1 a 1.25; 

- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- Na^O: da 17.50 a 18,50; 

- K2O: da 0,6 a 1 ; 

- B2O3: da 5 a 15; 

- P2O5: da 0 a 5; 

- SO3. da 0,1 a 0.5; 

- FejOa: da 0 a 0,5; 

- Altro: minore di 2. 

12. La composizione secondo la rivendicazione 5, caratterizzata dal fatto 
di comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale in peso. 

- SiOj: da 61 a 66; 

- AI2O3: da1,1 a 1,25; 

(CaO+MgO): maggiore di 9; 

- NazO: da 17.50 a 18.50; 

- K2O: da 0,6 a 1 ; 

- B2O3: da 5 a 15; 

- P2O5: da 0 a 5; 

- SO3. da 0 a 1 ; 

- FeaOa: da 0,05 a 0,2; 

- A ttroT-mi no r e di 2. : 



13. La composizione secondo la rivendicazione 5, caratterizzata dal fatto 
di comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale in peso: 

- Si02: da 61 a 66; 

- AI2O3: da 1,6 a 1.8; 
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- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- MgO: maggiore di 3; 

- preferibilmente MgO: maggiore di 3,50; 
^NazQi-da.l 7, 5p_a 1 Q, 50; 

- K2O: da 0,6 a 1,5; 

- B2O3: da 5 a 15; 

- P2O5: minora di 0,1; 

- SO3: minore di 0,35; 

- FejOa'. maggiore di 0; 

- Altro: minore di 2. 

14. La composizione secondo la rivendicazione 5, caratterizzata dal fatto 
di comprendere i seguenti^compojaenttespressi irvpercentuale in-peso: 

- SiOai da 61 a 66; 

- - AI2O3: da 1,6 a 1.8; 

- (GaO+MgO): maggiore di 9; 

- (Na20+K20): maggiore o uguale a 18,5 a inferiore o uguale di 23; 

- K2O: da 0,6 a i;5; 

- B2O3: da 5 a 15; 

- P2O5: minore di 0,1; 

- SO3: da 0,1 a 0,25; 
^Te^i. maggiore di 01 [ 

- Altro: minore di 2. 

15. La composizione secondo la rivendicazione 5. caratterizzata dal fatto 
di comprendere i seguenti componenti espressi in percentuale in peso: 

- SiOs: da 61 a 66; 
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- AI2O3: da 1,6 a 1.8; 

- (CaO+MgO): maggiore di 9; 

- MgO: maggiore di 3; 

- preferibiimente MgO: maggiore di 3,50; 

- (NasO+KsO): maggiore o uguale a 18,5 a inferiore o uguale di 23; 

- K2O: da 0,6 a 1,5; 

- B2O3: da 5 a 1 5; 

- P2O5: minore di 0,1; 

- SO3: da 0,1 a 0,25; 

- FeaOa: maggiore di 0; 

- Altro: minore di 2. 
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